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АНАЛІЗ ЕКВІВАЛЕНТНОЇ ПАЛИВНОЇ ОЩАДЛИВОСТІ 
ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 
 
Окреслено ймовірні перспективи розвитку електромобілів у найближчому майбутньому, наведено їх загальну 
класифікацію, а також проблеми їх використання. Проаналізовано найпоширеніші енергетичні елементи, які викори-
стовуються для живлення тягових електричних двигунів електромобілів, описано їх переваги та недоліки. 
За результатами аналізу наведено найбільш економічні електромобілі за рейтингом 2018 року випуску та 
описано їх тягово-швидкісні характеристики. Розкрито особливості методології визначення паливної ощадли-
вості для гібридних транспортних засобів (PHEV - plug-in hybrid electric vehicle) і для транспортних засобів, що 
працюють на альтернативному виді пального (NGV- natural gas vehicle; FCV- fuel cell vehicle) та виявлено мож-
ливість її удосконалення. 
Розроблено методологічні основи оцінки паливної ощадливості електромобілів. Це дасть змогу потенцій-
ним покупцям, власникам чи економістам автотранспортних підприємств об’єктивно оцінити еквівалентний 
розхід пального та вдало обрати ту чи іншу марку електромобіля. 
Розроблено та описано алгоритм визначення еквівалентної паливної ощадливості електромобілів з 
урахуванням цінової політики на енергоносії для різних країн світу. 
Зроблено висновки про те, що літій-іонні батареї набули найбільшого поширення, як живильні елементи 
електромобілів. Встановлено, що еквівалентна паливна ощадливість найбільш об’єктивно та інформативно, з 
точки зору користувача, характеризує використання електромобілів у порівнянні з зазначенням кількості енергії 
(кВт·год) необхідної для подолання 100 миль шляху. З використанням запропонованої методики обчислено 
еквівалентну паливну ощадливість зазначених електромобілів, результати наведені у вигляді графічної залеж-
ності. Встановлено, що для України, з врахуванням вартості енергоносіїв, використання електромобілів є 
найбільш рентабельним  порівняно з іншими країнами. 
Ключові слова: електромобіль, літій-іонні батареї, альтернативні види пального, паливна ощадливість, 
гібридні транспортні засоби, еквівалентна витрата пального, електроенергія. 
 
Вступ. Автомобільна промисловість впев-
нено та незворотньо модернізується до випуску 
транспортних засобів, які працюють на альтерна-
тивних видах пального, левовою частиною яких є 
саме електрика. Це зумовлено щорічним збіль-
шенням світового автопарку, чисельність якого 
перейшла відмітку 1 мільярд одиниць, що при-
звело до колосальних викидів відпрацьованих 
газів двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) в ат-
мосферу та вкрай погіршило екологічну ситуацію 
[1]. Разом з тим накладання на ДВЗ все більш 
суворіших екологічних стандартів, призвело 
світову інженерію до пошуку альтернативи вико-
ристанню ДВЗ на транспортних засобах, якою 
став електродвигун.  
Використання електродвигунів у транс-
портних засобах потребує джерела електричної 
енергії. Таким найбільш поширеним джерелом 
стали літій-іонні батареї через ряд переваг, а саме: 
велику питому енергоємність, питому потуж-
ність, та достатньо великий ресурс у порівнянні з 
свинцево-кислотними, нікель-кадмієвими чи 
натрій-метал-хлоридними батареями. Разом з 
тим, цей вид енергетичних елементів здатний при 
механічному ушкодженні або перезаряджанні 
займатися чи навіть вибухати [1]. 
Безумовною перевагою електромобілів 
(EV- Electric vehicles) є не тільки їх екологічна 
складова, але й економічна ефективність. 
Постійне збільшення вартості нафтопродуктів, 
окреслює причини, за якими споживачі обирають 
автомобілі з малою витратою палива без зани-
ження технічних показників. Для електромобілів 
економічну складову можна описати еквівалент-
ною паливною ощадливістю. Для однієї марки 
електромобіля еквівалентна паливна ощадливість 
у різних країнах буде різною. Це обумовлено 
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різною вартістю  електроенергії та пального. Та-
ким чином розрахунок та оцінка еквівалентної 
витрати палива електромобілями в різних країнах 
є актуальною задачею. Для розв’язання цієї задачі 
розроблено методологічні основи оцінки па-
ливної ощадливості електромобілів. Це дає змогу 
потенційним покупцям, власникам чи еко-
номістам автотранспортних підприємств об’єк-
тивно оцінити еквівалентний розхід пального та 
вдало обрати ту чи іншу марку електромобіля. 
За даними американського автомобільного 
інтернет-ресурсу [3], який спеціалізується на 
підборі автомобілів, складає різноманітні рейтинги, 
в тому числі і найбільш економічних електро-
мобілів, наводячи останні тенденції світового авто-
виробництва згідно з  американськими стандартами 
за одиницю виміру економічності автомобілів МРG 
(miles per gallon) береться відстань у милях (1 миля 
= 1,609 км), яку автомобіль здатний подолати на од-
ному галоні пального (1gal lig = 3,785 л).  
Натомість економічність електромобілів 
визначається кількістю миль, яку транспортний 
засіб може подолати використавши енергію 
еквівалентну енергії, що міститься в галоні бен-
зину. Цю методику використовують для гібрид-
них транспортних засобів (PHEV - plug-in hybrid 
electric vehicle) і для транспортних засобів, що 
працюють на альтернативному виді пального 
(NGV- natural gas vehicle; FCV- fuel cell vehicle). 
Тобто один галон бензинового еквіваленту пока-
зує кількість кіловат-годин електричної енергії, 
об’єм природного газу чи масу водню, що еквіва-
лентно дорівнює енергії галона бензину (1 MPGe 
= 33,7 кВт·год = 121 МДж) на якому транспорт-
ний засіб морже подолати відстань в одну милю. 
У транспортних засобах, які використовують два 
і більше види пального (PHEV, NGV, FCV), вка-
зують витрату кожного  пального у галонах бен-
зинового еквіваленту. 
Разом з тим на всіх автомобілях модельного 
ряду, починаючи з 2013 року, за рішенням Управ-
ління охорони навколишнього середовища США 
(United States Environmental Protection Agency - 
EPA) та Національного управління безпеки дорож-
нього руху ( National Highway Traffic Safety 
Administration NHTSA) крім еквівалентної витрати 
палива зазначається кількість енергії, необхідної 
для подолання 100 миль шляху. 
За даними [4], а також EPA, найбільш еко-
логічним електромобілем (найменше споживання 
енергії на одиницю шляху) у 2018 році є Hyundai 
Ioniq Electric оснащений електродвигуном потуж-
ністю 120 к.с. (88 кВт), який розвиває крутний мо-
мент 295 Н·м, споживаючи у комбінованому режимі 
(55% - шосе, 45% - місто) 25 кВт·год/100 миль або  
у еквівалентному перерахунку до витрати палива по 
ринку США становить 136 MPGe, енергетична 
ємність літій-іонної батареї становить 28 кВт·год. 
Заявлений пробіг у змішаному циклі на одному по-
вному заряді батареї за тестами ЕРА складає 124 
миль (198 км) [5,6]. 
Друге місце посідає Tesla Model 3 Long 
Range, оснащений електродвигуном потужністю 
283 к.с. (211 кВт) з максимальним крутним мо-
ментом 510 Нм, який використовує у комбінова-
ному режимі 26 кВт·год/100 миль або 130 MPGe, 
енергетична ємність літій-іонної батареї стано-
вить 75 кВт·год. Заявлений пробіг у змішаному 
циклі на одному повному заряді батареї за те-
стами ЕРА - 325 миль (520 км) [7,8]. 
Замикає трійку лідерів BMW i3, оснащений 
електродвигуном потужністю 168 к.с. (125 кВт) з 
максимальним крутним моментом 250 Нм, який у  
комбінованому режимі використовує 27 
кВт·год/100 миль або 124 MPGe, енергетична 
ємність літій-іонної батареї становить 42 кВт·год. 
Заявлений пробіг у змішаному циклі на одному 
повному заряді батареї за тестами ЕРА - 160 миль 
(256 км) [9,10]. 
Постановка задачі. Метою нашої роботи є 
оцінювання ефективності використання електро-
мобілів шляхом розроблення методики оцінки їх 
питомої витрати пального та відносної вартості 
100 км пробігу у різних країнах світу. Результати 
можуть бути використанні потенційними спожи-
вачами електромобілів, а також економістами ав-
тотранспортних підприємств. 
Задачею дослідження було проаналізувати 
паливну ощадливість вище зазначених електро-
мобілів та визначити питому витрату пального у 
різних країнах світу з врахуванням цін на електро-
енергію та пальне, формулювання висновків щодо 
ощадливості використання цих електромобілів у 
різних країнах світу. 
Розв’язання задачі. Питома витрата паль-
ного обчислюється шляхом визначення вартості 
електроенергії, котра йде на заряд тягової акуму-
ляторної батареї від електричної мережі та еквіва-
лентно переводиться у вартість пального. 
Визначимо питому втрату пального для ви-
щенаведених електромобілів. Враховуючи енер-
гетичну ємність акумуляторної батареї електро-
мобіля, а також коефіцієнти корисної дії при 
циклі «заряд-розряд» та зарядного пристоюю, 
кількість електроенергії, яка буде споживатись до 
повного заряду батареї (при умові повного роз-
ряду), становитиме: 
                                ;
с
Q

                               (1) 
де, Q  – кількість енергії, що споживається під час 
зарядження акумуляторної батареї, кВт·год;   – 
сумарний коефіцієнт корисної дії (враховує ККД 
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зарядного пристрою і ККД при циклі «заряд-роз-
ряд»), с  – енергетична ємність акумуляторної ба-
тареї, годкВт  . 
Якщо врахувати максимальний пробіг на по-
вністю зарядженій батареї та вартість однієї кіло-
ват-години електроенергії, вираз для визначення 
питомої вартості 100 км пробігу матиме вигляд: 
                           1 100;
с а
С
l

 

                       (2) 
де, 1С  – вартість електроенергії, котра затра-
чається для подолання 100 км шляху; a  – вартість 
однієї кіловат-години електроенергії; . кмl  – мак-
симальний пробіг на повністю зарядженій акуму-
ляторній батареї, км. 
Тоді вираз для визначення питомої витрати 
пального матиме вигляд: 
                     
2 100;
л
с а
С
l b

 
 
                       (3) 
де, 2C  – еквівалентна витрата пального електро-
мобіля л/100км; лb  – вартість одного літра паль-
ного. 
Або у випадку обчислення питомої витрати 
пального у MGPe (миль/1 галон) вираз набуде ви-
гляду: 
                      3 ;
м гl bС
c a
 
 

                            (4) 
де, 3C  – еквівалентна витрата пального електро-
мобіля у MPGe (миль/1 галон); алгb – вартість од-
ного галона пального; мl  максимальний пробіг на 
повністю зарядженій акумуляторній батареї, миль. 
Зрозуміло, що питома витрата пального та 
питома вартість 100 км пробігу безпосередньо за-
лежать від вартості енергоносіїв, які в різних 
країнах є різні. Тому актуально здійснити до-
слідження даних показників.  
На рис. 1 наведено вартість кіловат-години 
електроенергії та літра бензину у певних країнах 
станом на перший квартал 2019 року в перера-
хунку на гривні.  
За результатами проведених досліджень EPA 
та розрахунків отримаємо у вигляді графічної залеж-
ності відносну вартість пробігу для автомобілів 
Hyundai Ioniq Electric, Tesla Model 3 Long Range та 
BMW i3 у різних країнах.  
 
Аналіз графічної залежності показує, що в 
Україні відносна вартість пробігу для електромо-
білів Hyundai Ioniq Electric становить 26,35 
грн/100 км, для Tesla Model 3 Long Range 27,28 
грн//100 км та BMW i3 28,52 грн/100 км, що є най-
меншим показником серед усіх європейських 
країн. Однак найменша відносна вартість  100 км 
пробігу спостерігається у Казахстані, оскільки 
ціни на електроенергію у цій країні є найниж-
чими. Натомість найбільша еквівалентна витрата 
пального зазначених транспортних засобів у 
США, яка у три рази перевищує еквівалентну ви-
трату пального в Україні. Разом з тим це створює 
передумови доцільності використання електро-
мобілів на теренах України.  
З врахуванням цін на пальне питома витрата 
пального зазначених електромобілів наведена на 
рисунку 3.  
Середня вартість електричної енергії у 
США станом на серпень 2019 року становить 0,14 
$ за 1 кВт·год, а вартість галона бензину – 3,1 $. В 
Україні вартість на електроенергію становить 
Рисунок 1 – Вартість кіловат-години електро-
енергії та бензину у різних країнах станом на 
2019 рік у гривнях 
 
Рисунок 2 – Відносна вартість пробігу електро-
мобілів Hyundai Ioniq Electric, Tesla Model 3 Long 
Range та BMW i3 у різних країнах 
Рисунок 3 – Питома витрата пального електро-
мобілів Hyundai Ioniq Electric, Tesla Model 3 
Long Range та BMW i3 у різних країнах 
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1,68 грн/ кВт·год (при споживанні понад 100 
кВт·год), а бензину марки А-95 – 31 грн/л. Резуль-
тати наведені у таблиці 1. 
Беручи до уваги еквівалентну витрату паль-
ного можна стверджувати, що на території 
України використання цих електромобілів у 8-10 
разів ощадливіше ніж автомобілів з ДВЗ. 
Висновки. В роботі наведено методику ро-
зрахунку еквівалентної витрати пального для 
електромобілів за європейськими (л/100 км) та 
американськими стандартами (миль/1 галон).  
За результатами досліджень паливної еко-
номічності встановлено, що еквівалентна витрата 
пального на території України електромобілів, що 
досліджувались, у 8-10 разів менша, ніж витрата 
пального автомобілів аналогічного класу з ДВЗ.  
Встановлено, що еквівалентна витрата 
пального у різних країнах може змінюватись та 
залежить від вартості енергоносіїв. 
Досліджено, що в Україні питома витрата 
пального для електромобілів Tesla Model 3 Long 
Range становить 0,88 л/100 км, для Hyundai Ioniq 
Electric 0,82 л/100 км а для BMW i3 0,92 л/100 км, 
що є найменшою серед усіх європейських та ін-
ших країн, які досліджувались, тим самим ство-
рюючи передумови розвитку електромобілів на 
теренах України. 
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ANALYSIS OF EQUIVALENT FUEL SAVINGS OF ELECTRIC VEHICLES 
 
The development of electric vehicles in the near future is outlined, their general classification and problems of 
their use are given. The most common energy elements used to power electric traction electric motors are analyzed, their 
advantages and disadvantages are described. 
The analysis shows the most economical electric cars in 2018 and describes their traction and speed characteristics. 
The peculiarities of methodology for determining fuel economy for hybrid vehicles (PHEV - plug-in hybrid electric ve-
hicle) and for vehicles running on alternative fuel type (NGV-natural gas vehicle; FCV-fuel cell vehicle) are revealed and 
the possibility of its improvement is revealed. 
Methodological bases of estimation of fuel economy of electric vehicles are developed. This will allow potential 
buyers, owners or economists of the trucking companies to objectively estimate the equivalent fuel consumption and 
successfully choose one or the other brand of electric vehicle. 
An algorithm for determining the equivalent fuel economy of electric vehicles was developed and described taking 
into account the energy price policy for different countries of the world. 
It is concluded that lithium-ion batteries have become the most widespread, as the feeding elements of electric 
vehicles. It is found that the equivalent fuel consumption is the most objective and informative, from the user's point of 
view, characterizing the use of electric vehicles compared to indicating the amount of energy (kWh) required to overcome 
100 miles of travel. Using the proposed method, the equivalent fuel economy of these electric vehicles is calculated, the 
results are plotted against. It is established that for Ukraine, considering the cost of energy carriers, the use of electric 
vehicles is the most cost-effective compared to other countries. 
Keywords: electric car, lithium-ion batteries, alternative fuels, fuel economy, hybrid vehicles, equivalent fuel con-
sumption, electricity. 
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